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BASIC-ABSTRACT: 

The method includes a light source (8) and light sensor (3). Before the start 
of the measuring operation, a cover (2), enclosing the light sensor 
communicating with a current supply unit (5), and using a mechanical system 
(15), closes the cover against the open side of the hollow body (1), to produce 
a light seal. ' "* 
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A shutter (4) is designed as a quick-acting closing mechanism effecting the 
light sealing. After the sealed closing of the hollow body, the mechanism is 
opened. At least one light beam (12), tuned to the structural shape, is 
aligned on the hollow body. The information signals received by the light 
sensors (5) are evaluated from pulses per unit time. 

USE/ADVANTAGE - Also measures leak. For hollow bodies open at one side. 
Facilitates high detection sensitivity at fault places. Testing carried out in 
short time. System for carrying out testing can be included in production line 
or as separate entity. 
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) MeSverfahren zur PrOfung der Dichtigkeft von offenen Hohlkorpern und Vonichtung fflr die Durchfflhrung 



des Verfahrens 

@ En MeSverfahren zur PrOfung der Dichtigkeft von offenen 
Hohlkorpern (1) a us Rchtundifflchl&ssigom Werkstoff, insbe- 
sondere Blechdosan, mittals mindestens einer UchtqueJIe 
(8) und mindestens eines Uchtsensors (3), waist die Verfah- 
rensschritto auf, 

- daS vor Begin n des Mefivorgangs eine den mit einer 
Strorrivorsorgungseinriclrtung (5) in Verbmdung stehenden 
Lichtsensor (3) umschile&ende Abdeckung (2) mittels einer 
mechanischen Vorrichtung (15) bis zum Dchtdichten Ab- 
schluS gegen die cffene Sette dee HohJkorpers (1) gefuhrt 
wird, wobei die Blende (4) els Uehtdichtigkeit bewirkendar 
SchneltechluBmechanismus ausgabildet 1st, 

- daS nach dam flchtdlchtan VerschfieSen das HohOcdrpers 
(1) mittels der Abdeckung (2) der die Blende (4) bOdende 

■ SchnalischluBmachanismus gedffnat wird, 
f - daB auf den Hohikorper (1) mindestens ein auf dessen 
* Bauform obgestimmter Uohtstrahl (12) gerichtet wird 

- und daft die von den Uchtsensoren (3) empfangenen 
Nutzsignala - Impulse pro Zeiteinheit - ausgewertet warden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein MeBverf ahren zur Pritfung 
der Dichtigkeit von offenen Hohlkorpern aus lichtun- 
durchlassigem Werkstoff, insbesondere Blechdosen, 5 
mittels mindestens einer Lichtquelie und mindestens ei- 
nes Lichtsensors sowie eine Vorrichtung for die Durch- 
fQhrung des Verfahrens. 

An viele Hoblkdrper der vorgenannten Art, beispiels- 
weise Hohlkdper aus Blech wird die Anforderung hoher 10 
Dichtigkeit gestellt Dies gilt insbesondere fur Blechdo- 
sen, die zur Abfullung von Food-Produkten bestimmt 
sind, wobei Blechdosen mit flussigem oder unter Druck 
stehendem Inhalt besondere Beachtung finden. Aber 
auch bei anderen Produkten, die in ihrer FunktionalitSt 15 
einer bestimmten Dichtigkeitsanforderung genugen 
mussen, werden Prufungen auf Dichtigkeit zunehmend 
erf orderlicb, beispielsweise bei Stofidampf ern. 

Allgemein wind unter Dichtigkeitsprufung ein MeB- 
verf ahren verstanden, das zu quantitativen Aussagen 20 
ttber die GroBe von Fehlstellen, wie Ldcher, Risse u. dgL 
am Hohlkorper oder am Hohlkorperrand, fuhrt In Ab- 
hangigkeit von dem in dem Hohikdrper befindlichen 
Fullgut konnen derartige Fehlstellen Leeks hervorrufen, 
falls eine minimale Fehlstellengrdfie vorliegt Die Be- 25 
stimmung dieser minimalen Fehlstellengrdfie ist in der 
Praxis oft sehr schwierig. Deshalb werden Erfahrungs- 
werte in aller Regei noch mit einem Sicherheitsfaktor 
versehen. So werden beispielsweise bei der Prufung von 
Blechdosen Lochdurchmesser von 50 urn bis 100 um als 30 
Minimalgr6fie angenommen, die durch das jeweilige 
MeBverf ahren sicher detektiert werden sollea 

Klassische MeBverf ahren fQr die Dichtigkeitsprufung 
sind Vakuum- und Oberdmckverf ahren. Hierbei wer- 
den die zu prufenden Hohlkorper mit einem bestimmten 35 
Vakuum bzw. Druck beauf schlagt und die Anderung des 
Vakuums bzw. des Drucks in einer defmierten Zeit ge- 
messen. Diese MeBverf ahren bedurfen einer verhaltnis- 
m^Big hohen MeBzeit, so dafi viele Prufplatze in einer 
MeBanlage notwendig sind, um bei der GroBserienferti- 40 
gung von Hohlkdrpern einen vertretbaren Durchsatz zu 
errekhen. 

Zu den klassischen MeBverf ahren gehdren audi sol- 
che Verf ahren, bei denen der Durchgang eines Spuren- 
gases, beispielsweise Helium, durch den Hohikdrper ge- 45 
messen wirdL Auch bei diesen Verf ahren ist die MeBzeit 
verba ItnismaBig hoch, so dafi ein wirtschaftlicher Ein- 
satz eines derartigen Verfahrens nur unter besonderen 
Bedingungen, beispielsweise bei Forderung einer be- 
sonders hohen Genairigkeit, vertretbar ist 50 

Bekannt ist aber auch bereits ein sogenanntes Ucht- 
testverf ahren. Bei diesem MeBverfahren wird der Hohl- 
korper entweder von aufien oder von innen mit Licht 
bestrahlt und auf der jeweils entgegengesetzten Seite — 
also innen bzw. aufien — mit einem empfindlichen 55 
Lichtsensor abgetastet Bei ausreichender Sensoremp- 
findlichkeit fuhren etwa vorhandene Fehlstellen zu ei- 
nem nachweisbaren Restlicht Dieses Restlicht wird auf 
das Gesamtlicht normiert und stellt ein Mafi fur die 
FehlerstellengrdBedar. 60 

Lichtsensoren mit hoher Empfindlichkeit sind unbe- 
dingt vor starkem Lichteinf all, wie Tageslicht, Hallenbe- 
leuchtung udgL, zu schutzen, da starker Lichteinf all 
zum zeitweiligen Ausf all des MeBgerttes fuhrt Die sich 
hierdurch ergebende sogenannte Totzeit des Sensors 65 
kann im Extremfall einige Stunden betragen. Es ist da- 
her notwendig, Lichttests in einer separaten Anlage 
durchzufuhren. Die bekannten Einrichtungen fur die 
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DurchfQhrung der vorstehend beschriebenen Lichttests 
sind daher als Zusatzsysteme ausgebildet, die in die Do- 
senlinien integrierbar sind Der Vorteil des MeBverfah- 
rens mittels Lichttester gegenuber den eingangs er- 
wahnten bekannten MeBverfahren liegt in der MeBge- 
schwindigkeit, die bei wenigen Prufplatzen bereits einen 
verbal tnismaBig hohen Durchsatz erlaubt und daruber 
hinaus kostengunstig ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein MeB- 
verfahren zu schaffen, mit dem die Prufung der Hohi- 
kdrper auf Dichtigkeit bei hoher Nachweissensitivitat 
von Fehlstellen innerhalb so kurzer Zeit durchgefuhrt 
werden kann, dafi eine Integrierung der Einrichtung fur 
die Durchfahrung des MeBverf ahrens unmittelbar in 
den Fertigungsautomaten fur die Herstellung der Hohi- 
kdrper — also nicht als Zusatzsystem — mdglich ist 

Die Losung der gestellten Aufgabe besteht bei einem 
Verfahren der eingangs genannten Art aus den Verf ah- 
rensschritten, 

— dafi vor Beginn des Mefivorgangs eine den mit 
einer Stromveisorgungseinrichtung in Verbindung 
stehenden Lichtsensor umschlieBende Abdeckung 
mittels einer mechanischen Vorrichtung bis zum 
lichtdichten AbschluB gegen die off ene Seite des 
Hohlkorpers gefuhrt wird, wobei die Blende als 
Lichtdichtigkeit bewirkender SchnellschluBmecha- 
nismus ausgebildet ist, 

— dafi nach dem lichtdichten Verschliefien des 
Hohlkorpers mittels der Abdeckung der die Blende 
bfldende Schnellschhifimedianismus geoffnet wird, 

— dafi auf den Hohikdrper mindestens ein auf des- 
sen Bauform abgestimmter Lichtstrahl gerichtet 
wird 

— und dafi die von den Lichtsensoren empfange- 
nen Nutzsignale — Impulse pro Zeiteinheit — aus- 
gewertet werden. 

Durch das Verschliefien und spatere Offnen der als 
Schnellschlufimechanismus ausgebildeten Blende wird 
gegenuber den bekannten Verfahren, bei denen die 
Blende mit Abdeckungen versehen wird, deren Entfer- 
nung sehr zeitaufwendig ist, eine erhebliche Zeiterspar- 
niserzielt 

Der auf die Bauform des Hohlkorpers abgestimmte 
Lichtstrahl ergibt eine optimale Lichtausbeute und be- 
wirkt daher eine Verbesserung der Nachweisintensivi- 
tat von Fehlstellen. 

In Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens 
wird jede Lichtquelie mittels eines Lock-in- Verstarkers 
mit ModulationsausgSngen kontinuieiiich moduliert 
Hierbei rastet das Sensorsignal in dem Lock-in- Verstar- 
ker auf die Modulationsfrequenz ein und kann dadurch 
sehr schmalbandig aufbereitet werden. Dies fuhrt zu 
einem hohen Signal-Rausch-Verhaltnis. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird der 
Lichtsensor wahrend des Mefivorgangs auf eine defi- 
nierte Temperatur gekuhlt Durch diese Mafinahme 
wird eine Steigerung der Empfindlichkeit des Lichtsen- 
sors erzielt, die umso hdher ist, je niedriger die Tempe- 
ratur gewahlt wird. Im allgemeinen ist Raumtemperatur 
ausreichend. 

Ein anderes Merkmal des erfindungsgemafien Ver- 
fahrens besteht darin, dafi das in einem Verstarker ver- 
starkte Nutzsignal, einem SchweDwertschalter zuge- 
fflhrt und in einem Zihler registriert wird, wobei in Wei- 
terbOdung der Erfindung die von dem Zahler registrier- 
ten Nutzsignale einem Rechner zur Auswertung zuge- 
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fQhrt werden. 

Die Einrichtung far die DurchfQhrung des erfindungs- 
gemaBen MeBverfahrens, die aus mindestens einer 
Lichtquelle und mindestens einem Iichtsensor besf eht, 
weist die Merkmale auf, 5 

— daB eine mechanische Vorrichtung vorgesehen 
ist, mittels der vor Beginn des MeBvorgangs eine 
den Iichtsensor umschlieBende Abdeckung fflr den 
Hohlkdrper bis zum lichtdichten AbscbluB gegen io 
die offene Seite des Hohlkdrpers gefQhrt wird, 

— daB der Iichtsensor mit einer Stromversor- 
gungseinrichtung in Verbindung steht 

— und daB der Iichtsensor mit einer als lichtdicht 
verschiieBbarer SchnellschluBmechanismus ausge- 15 
bildeten Blende versehen ist 

In Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Einrichtung 
steht der Iichtsensor mit einem Lock-in- Verstarker in 
Verbindung, der fiber mindestens einen Modulations- 20 
ausgang mit der lichtquelle verbunden ist 

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Einrichtung steht der Lock-in- Verstarker mit einem 
weiteren Verstarker in Verbindung, dem uber einen 
Schwellwertschalter ein mit einem Rechner verbun- 25 
dener Zahler nachgeschaltet ist 

Um die Handhabung des lichtsensors zu vereinfa- 
chen, ist nach einem weiteren Merkmal der erfindungs- 
gemaBen Einrichtung der Iichtsensor nut mindestens 
einer Photodiode, einem Photomultiplier, einem Licht- 30 
verstarker a dgL ausgestattet 

Diese Gerate sind sehr robust, so daB ihre Handha- 
bung problemlos ist Daruber hinaus zeigen diese Gera- 
te bei Zimmertemperatur bereits einen sehr geringen 
Dunkelstrom und einen hohen Photostromgradienten. 35 

Die erfindungsgemSBe Einrichtung kann noch da- 
durch verbessert werden, daB der Iichtsensor mit einer 
Kuhlvorrichtung versehen ist 

Die erfindungsgemafie Einrichtung weist eine so hohe 
Empfindlichkeit auf, daB ihre Ansprechschwelle bei eini- 40 
gen Photonen liegt Sie stellt somit einen Lichttester mit 
EinzelphotonenmeBcharakteristik dar. Ein derartiger 
Einzelphotonenzahler ist in der Lage, auch nach Viel- 
fachreflektkmen in der Fehlstelle von Hohlkdrpern 
nodi licht nachzuweisen. Das Photonengas diffundiert 45 
quasi wie ein Spurengas durch die Fehlstelle; sie lauft 
aber — im Gegensatz zum Spurengas — mit lichtge- 
schwindigkeit ab. Die MeBzeit betragt etwa 100 Mikro- 
sekunden bis einige Millisekunden und wird von den 
Sondenparametern und wesentlich von der Restlicht- 50 
menge bestimmt 

Nach einer MeBzeit von wenigen Millisekunden sind 
somit hinreichend viele Impulse im Zahler eingegangen, 
so daB der MeBvorgang beendet werden kann. Es wer- 
den dann die Lichtquellen abgeschaltet und die Sensor- 55 
blende geschlossen. Danach wird der Iichtsensor aus 
dem Hohlkdrper entfernt und die Einrichtung steht fQr 
die Durchruhrung eines neuen MeBvorgangs zur Verfu- 
gung. 

In der Zeichnung ist als Ausffilirungsbeispiel eine Ein- 60 
richtung fQr die DurchfOhrung des erfindungsgemaBen 
Verf ahrens schema tisch dargestellt 

Wie die Zeichnung zeigt, ist der auf Dichtigkeit zu 
messende Hohlkdrper 1 mit einer lichtdichten Abdek- 
kung 2 versehen, die einen Iichtsensor 3 umschlieBt Bei 65 
dem dargesteUten Ausfflhrungsbeispiel ragt der Iicht- 
sensor 3 in den Innenraum des Hohlkdrpers 1 hinein. Es 
sind jedoch auch andere Ausfuhrungsformen denkbar. 
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Der Iichtsensor 3 ist zum Hohlkdrper hin mit einer 
lichtdichten Blende 4 versehen und steht mit einer 
Stromversorgungseinrichtung 5 sowie mit einem Lock- 
in- Verstarker 6 in Verbindung. Die Blende 4 ist als 
SchnellschluBmechanismus ausgebildet Der Lock-in- 
Verstarker 6 weist mindestens einen Modulationsaus- 
gang 7 auf, der zu mindestens einer lichtquelle 8 fuhrt; 
er steht f erner mit einem weiteren Verstarker 9 in Ver- 
bindung, dem fiber einen Schwellwertschalter 10 ein mit 
einem Rechner 11 verbundener Zahler 10 nachgeschal- 
tet ist 

Bei dem dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel sind drei 
lichtquellen 8 vorgesehen, deren Iichtstrahlen 13 auf 
den Hohlkdrper 1 gerichtet sind. 

Der mit einer Kuhlvorrichtung 14 versehene Iicht- 
sensor 3 ist mittels einer mechanischen Vorrichtung 15 
versehen, mittels der die den Iichtsensor (3) umschlie- 
Bende Abdeckung (2) bis zum lichtdichten AbschluB ge- 
gen die offene Seite des Hohlkdrpers (1) und wieder 
zurilck gefQhrt werden kann. 

Patentanspruche 

1. MeBverfahren zur PrGfung der Dichtigkeit von 
offenen Hohlkdrpern (1) aus lichtundurchlassigem 
Werkstoff, insbesondere Blechdosen, mittels min- 
destens einer Lichtquelle (8) und mindestens eines 
lichtsensors (3), dadurch gekennzeichnet, 

1.1 daB vor Beginn des MeBvorgangs eine den 
mit einer Stromvereorgungseinrichtung (5) in 
Verbindung stehenden Iichtsensor (3) um- 
schlieBende Abdeckung (2) mittels einer me- 
chanischen Vorrichtung (15) bis zum lichtdich- 
ten AbschluB gegen die offene Seite des Hohl- 
kdrpers (1) gefQhrt wind, wobei die Blende (4) 
als Lichtdichtigkeit bewirkender Schnell- 
schluBmechanismus ausgebildet ist, 

12 daB nach dem lichtdichten VerschlieBen des 
Hohlkdrpers (1) mittels der Abdeckung (2) der 
die Blende (4) bildende SchnellschluBmecha- 
nismus gedffaet wird, 

13 daB auf den Hohlkdrper (1) mindestens ein 
auf dessen Baufonn abgestimmter Iichtstrahl 
(12) gerichtet wird 

1.4 und daB die von den Lichtsensoren (3) emp- 
fangenen Nutzsignale — Impulse pro Zeitein- 
heit — aus gewertet werden. 

2. MeBverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede lichtquelle (8) mittels eines 
Lock-in- Verstarkers (6) mit Modulationsausgangen 
(7) kontinuierlich moduliert wird. 

3. MeBverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der Iichtsensor (3) wahrend 
des MeBvorgangs mittels einer Kuhlvorrichtung 
(14) auf eine definierte Temperatur gekQhlt wird. 

4. MeBverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das in einem Verstarker 
(9) verstarkte Nutzsignal, einem Schwellwertschal- 
ter (10) zugefQhrt und in einem Zahler (12) regi- 
striertwird. 

5. MeBverfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die von dem Zahler (12) regi- 
strierten Nutzsignale einem Rechner (11) zur Aus- 
wertung zugefflhrt werden. 

6. Einrichtung fur die DurchfQhrung des MeBver- 
fahrens nach einem der AnsprQche 1 bis 5, beste- 
hend aus mindestens einer lichtquelle (8) und min- 
destens einem Iichtsensor (3), dadurch gekenn- 
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zeichnet 

6.1 dafi eine mechanische Vorrichtung (15) 
vorgesehen ist mittels der vor Beginn des 
MeBvorgangs eine den Lichtsensor (3) um- 
schlieBende Abdeckung (2) fQr den Hohlkdr- 5 
per (1) bis zum lichtdichten AbschluB gegen 
die offene Seite des Hohlkorpers (1) gefOhrt 
wird, 

62 dafi der Lichtsensor (3) mit einer Stromver- 
sorgungseinrichtung (5) in Verbindung steht 10 

63 and dafi der Lichtsensor (3) mit einer als 
lichtdicht verschliefibarer SchnellschluBme- 
chanismus ausgebfldeten Blende (4) versehen 
ist 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dafi der Lichtsensor (3) mit einem Lock- 
in- Verstarker (6) in Verbindung steht, der fiber min- 
destens einen Modulationsausgang (7) mit der 
LichtqueUe (8) verbunden ist 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 20 
zeichnet dafi der Lock-in- Verstarker (6) mit einem 
weiteren Verstarker (9) in Verbindung steht, dem 
uber einen Schwellwertschalter (10) ein mit einem 
Rechner (11) verbundener Zahler (12) nachgeschal- 
tet ist 25 

9. Einrichtung nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Lichtsensor (3) mit minde- 
stens einer Photodiode, einem Photomultiplier, ei- 
nem LkhtverstSrker o. dgL ausgestattet ist 

10. Einrichtung nach einem der Ansprflche 6 bis 9, 30 
dadurch gekennzeichnet dafi der Lichtsensor (3) 
mit einer KOhlvorrichtung (14) versehen ist 
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